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O resgate da tripulação de um submarino acidentado (DISSUB – Distressed 
Submarine) reveste-se de dificuldades acrescidas decorrentes de diversos fatores como os 
meios a envolver, a intervenção de entidades nacionais e internacionais, e as 
características clínicas específicas dos acidentados (NATO, 2017). Quando a opção de 
resgate se esgota e a decisão recai sobre o abandono do submarino afundado, restam à 
tripulação o escape livre ou a ascensão livre como último recurso para atingir a superfície. 
A decisão relativamente à forma e timing da fuga do DISSUB dependerá da 
profundidade a que este se encontra, do cenário em causa e da rapidez de localização do 
submarino acidentado pelas equipas de superfície e correspondente mobilização até ao 
local. 
Considerando estes fatores na seleção e formação dos militares que possam vir a 
integrar a guarnição dos submarinos, foi realizado um estágio no Serviço de Saúde da 
Esquadrilha de Subsuperfície tendo sido efetuado o acompanhamento de militares no 
curso de Especialização em Submarinos, com realce para as seguintes etapas:  
 Processo de admissão ao curso de especialização em submarinos;  
 Módulo de formação de Escape livre que constitui a formação de base teórica 
ministrada no Centro de Instrução de Submarinos (CISUB);  
 Treino em torre de escape efetuado na base de submarinos em Cartagena;  
 Exercício e treino a bordo de um submarino.  
Este estágio permitiu aplicar os conhecimentos adquiridos em ambiente 
académico às atividades formativas do CISUB contribuindo para elevar a qualidade da 
formação; colaborar na prestação de cuidados em cada uma das fases; identificar 
oportunidades de melhoria propondo a sua aplicação aos procedimentos atuais; identificar 
temas e questões de relevante interesse científico, relacionados com a medicina 
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The rescue of the crew of a distressed submarine (DISSUB) is difficult due to 
several factors such as the assets involved, the intervention of national and international 
entities and the clinical characteristics of the injured (NATO, 2017) . When the rescue 
option is no longer possible, and abandoning the sunken submarine is necessary, the crew 
must choose between rush escape or tower escape as the last resort to reach the surface. 
The decision regarding the type and timing of the DISSUB escape will depend on 
the depth of the DISSUB, the type of scenario and how fast the submarine is located by 
the surface teams and their mobilization to the site. 
Considering these factors in the selection and training of the military that may 
become part of a submarine crew, an internship was carried out at the Subsurface 
Squadron Health Service, following the military personnel during the Submarine 
Specialization course, with emphasis on the following phases: 
  The admission process to the submarine specialization course; 
 Tower Escape training module that consists a theory-based training provided at 
the Submarine Instruction Center (CISUB); 
 Tower Escape training conducted at the submarine base in Cartagena; 
 Exercise and training on board a submarine. 
This internship allowed the application of the knowledge acquired in an academic 
environment to the CISUB's training activities, contributing to increase the quality of the 
training; to collaborate in the care-providing in each of the phases; to identify 
opportunities for improvement by proposing its application to current procedures; to 
identify topics and issues of relevant scientific interest related to hyperbaric and 











El rescate de la tripulación de un submarino accidentado (DISSUB - Distressed 
Submarine) reviste dificultades adicionales derivadas de variados factores, tal como los 
medios a involucrar, la intervención de entidades nacionales e internacionales, y las 
características clínicas específicas de los accidentados (NATO, 2017). Cuando la opción 
de rescate se agota y la decisión recae sobre el abandono del submarino hundido, queda 
a la tripulación el escape libre, o lo ascenso libre, como último recurso para alcanzar la 
superficie. 
La decisión sobre el momento y tipo de escape del DISSUB, dependerá de la 
profundidad a la que este se encuentra, del escenario en cuestión y de la rapidez de 
localización del submarino accidentado por los equipos de superficie, y correspondiente 
movilización hasta el lugar. 
Teniendo en cuenta estos factores en la selección y formación de los militares que 
pueden integrarse en la tripulación de los submarinos, se realizó una etapa en el Servicio 
de Salud de la Escuadrilla de Subsuperfície, con el acompañamiento de los militares del 
curso de Especialización en Submarinos, con realce para los pasos: 
 Proceso de admisión al curso de especialización en submarinos; 
 Módulo de formación de Escape libre que constituye la formación de base 
teórica ministrada en el Centro de Instrucción de Submarinos (CISUB); 
 Entrenamiento en torre de escape efectuado en la base de submarinos en 
Cartagena; 
 Ejercicio y entrenamiento a bordo de un submarino. 
Esta etapa permitió aplicar los conocimientos adquiridos en ambiente académico 
a las actividades formativas del CISUB, contribuyendo a elevar la calidad de la 
formación; colaborar en la prestación de cuidados en cada una de las fases; identificar 
oportunidades de mejora proponiendo su aplicación a los procedimientos actuales; 
identificar temas y cuestiones de relevante interés científico, relacionados con la medicina 
hiperbárica y subacuática, proporcionando una base para nuevos estudios y proyectos en 
contexto académico. 
Palabras clave: (5) Submarino; Salvamento submarino; Escape libre; Ascenso libre; 
Torre de escape. 
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A navegação submarina, do ponto de vista tático, operacional e de exposição aos 
elementos, reveste-se de caraterísticas substancialmente diferentes da navegação à 
superfície. Estas diferenças resultam em riscos específicos para a saúde das guarnições 
dos submarinos (U.S.Navy, 2005). 
Os submarinos são projetados de forma a navegar com flutuabilidade neutra 
quando os seus tanques de lastro estão repletos de água. Se ocorrer uma quebra da 
estanqueidade que resulte na entrada descontrolada de água no espaço interior ao casco 
resistente, perde-se a capacidade de manter a flutuabilidade e o submarino afunda. Se, no 
local do acidente, a profundidade for superior ao limite estrutural do casco resistente do 
submarino, a pressão envolvente esmaga o submarino com a consequente perda das vidas 
a bordo. Porém, se o leito do mar estiver a uma profundidade inferior aos limites de 
colapso estrutural do casco1, poderá ser possível a sobrevivência da guarnição (ainda que 
por tempo limitado), e o seu salvamento utilizando meios próprios ou externos ao navio. 
(NATO, 2010). 
Esta temática tem sido alvo de um forte e regular investimento por parte de várias 
organizações nacionais e internacionais, tendo em vista a elaboração de doutrina e 
padronização de procedimentos com o objetivo de aumentar a probabilidade de sucesso 
em missões de salvamento deste género. Além de um mass casualty scenario, o resgate 
da tripulação de um submarino acidentado (DISSUB), reveste-se de dificuldades 
acrescidas decorrentes de diversos fatores como os meios a envolver, a intervenção de 
entidades nacionais e internacionais, e as características clínicas específicas dos 
acidentados (NATO, 2017).  
Após a ocorrência de um DISSUB, perante a degradação das condições de vida a 
bordo e quando a opção de resgate se esgota, a decisão recai sobre o abandono do 
submarino afundado, restando à tripulação o escape livre ou a ascensão livre como último 
recurso para atingir a superfície. Ambas as práticas implicam a fuga dos tripulantes para 
o exterior do submarino ficando estes expostos às baixas temperaturas, à pressão 
hidrostática e à elevada flutuabilidade positiva fornecida pelo equipamento individual 
(NATO, 2017).  
                                                     




Considerando a elevada velocidade de subida a que os tripulantes são sujeitos, da 
ordem dos 2 a 3 metros por segundo (Survitec, s.d.), o que representa uma enorme 
variação de pressão num curto período de tempo, o risco potencial de ocorrerem acidentes 
é igualmente muito elevado. Para além do risco de afogamento e hipotermia, entre outros, 
os militares que cheguem à superfície apresentarão, com elevada probabilidade, sinais de 
doença de descompressão e de barotraumatismos (NATO, 2017).  
No âmbito do Curso de Mestrado em Medicina Hiperbárica e Subaquática foi 
realizado um estágio no Serviço de Saúde da Esquadrilha de Subsuperfície (SSA-ESS) 
no período entre 1 de setembro e 15 de dezembro de 2018, com o objetivo de identificar 
e caraterizar os requisitos de admissão para prestar serviço nos submarinos e descrever o 
processo de formação e treino a que estes militares são submetidos no processo de 
certificação de escape livre. 
Como objetivos específicos foram estabelecidos o relato e caraterização de cada 
uma das etapas, com especial realce para: 
 Processo de admissão ao curso de especialização em submarinos;  
 Módulo de formação em Escape livre; 
 Treino em torre de escape efetuado na base de submarinos de Cartagena – 
Espanha; 
 Exercício e treino a bordo de um submarino. 
Este trabalho inicia-se por um enquadramento concetual relativo à navegação 
submarina, ao resgate, salvamento e abandono de submarino acidentado, recorrendo à 
pesquisa bibliográfica e revisão de literatura, seguido da caraterização do local de estágio. 
Seguidamente elencam-se as várias atividades desenvolvidas durante o estágio, 
efetuando-se a descrição das ações realizadas. Inicia-se pela especialização em 
submarinos e por uma apresentação do normativo que regula todo o processo inspetivo 
relacionado com a admissão ao curso de especialização em submarinos. Aqui descrevem-
se os processos individuais de classificação a que os candidatos a submarinista são 
sujeitos, nos quais está incluída a atividade inspetiva sanitária, e que precede o curso de 
especialização. Inclui-se, neste capítulo, o relato de um exercício de escape livre efetuado 




Segue-se uma descrição do exercício de escape em torre de escape, incluindo o 
módulo de formação dedicado a este tema e os moldes em que este decorreu, culminando 
no exercício de escape efetuado em Cartagena-Espanha.  
Finaliza-se com a identificação de dificuldades e limitações encontradas no 
decurso do estágio, referência a oportunidades de melhoria e identificação de 
oportunidades para estudos futuros. 
A realização deste estágio e respetivo relatório foi aceite pela chefia do Serviço 
de Saúde da Esquadrilha de Subsuperfície e autorizado superiormente. As atividades 



























1 – ENQUADRAMENTO CONCETUAL 
 
1.1 – O SUBMARINO 
 
Submarino é, por definição, qualquer embarcação preparada para operar em 
completa imersão durante longos períodos (Porto Editora, 2018). No âmbito deste 
trabalho, o termo submarino refere-se a submarino militar. Este é um navio de guerra 
preparado para operar em completa imersão durante longos períodos, equipado com 
periscópio e outros equipamentos táticos, geralmente armado, podendo ser usado em 
missões de vigilância e reconhecimento, patrulhamento, proteção das linhas de 
navegação, entre outras. 
 
1.2 – SUBMARINO ACIDENTADO 
 
Perante uma operação com submarinos, são várias as situações que poderão 
desencadear uma operação de Salvamento de Submarino (SMER – Submarine Escape 
and Rescue). Destas, a mais provável será o atraso, ou o não envio, da mensagem de 
segurança que o submarino está obrigado a enviar sempre que esteja decorrido 
determinado intervalo de tempo. Alerta, busca, disponibilização e empenhamento de 
forças e meios de salvamento, escape ou execução de operação de salvamento, são as 
fases sequenciais da operação SMER (NATO, 2017). 
A coordenação do SMER reveste-se de grande complexidade. Da diversidade dos 
meios envolvidos, realça-se a avultada quantidade de requisitos logísticos e meios 
humanos necessários ao desenvolvimento de todas as atividades essenciais ao desenrolar 
desta operação, desde a determinação da exata localização do DISSUB, à operação de 
salvamento e posterior encaminhamento e tratamento dos elementos resgatados.  
Considerando a especificidade deste tema, e com o objetivo de facilitar a 
compreensão deste documento, enunciam-se alguns conceitos relacionados com o 
salvamento submarino:  
a) DISSUB: submarino acidentado que se encontra no fundo no mar, incapacitado 
de regressar à superfície por meios próprios, ou estando à superfície e a necessitar 




b) Veículo de Salvamento (SRV – Submarine Rescue Vehicle): veículo submersível, 
autónomo e com liberdade de movimentos, com capacidade de realizar 
acoplamento ao DISSUB, viabilizando o resgate e salvamento dos ocupantes do 
DISSUB e efetuar o seu transporte de forma controlada até à superfície (NATO, 
2017); 
c) Câmara de Salvamento (SRC – Submarine Rescue Chamber): meio de 
salvamento que, tal como o SRV, tem capacidade de realizar acoplamento ao 
DISSUB permitindo o salvamento. No entanto, este equipamento não é autónomo 
e para operar necessita de estar conetado ao submarino e ao navio-mãe (NATO, 
2017); 
d) Navio-Mãe (MOSHIP – Mother Ship): é um navio utilizado para transportar e 
operar com os meios de salvamento e receber os sobreviventes do DISSUB 
(NATO, 2017); 
e) International Submarine Escape and Rescue Liaison Office (ISMERLO): é uma 
organização internacional focada no salvamento das vidas dos ocupantes do 
DISSUB. Perante um DISSUB, o ISMERLO concentra e coordena as operações 
logísticas e o emprego dos meios de salvamento a nível mundial (NATO, 2017);  
f) Submarine Operating Authority (SUBOPAUTH): é a entidade que detém o 
Controlo Operacional do submarino. Em caso de suspeita de acidente com um 
submarino sob o seu controle, é responsável por despoletar os procedimentos 
previstos para busca de um submarino (NATO, 2017). No caso nacional o 
SUBOPAUTH é o Comandante Naval;  
g) Submarine Search and Rescue Authority (SSRA) – Autoridade de Busca e 
Salvamento Submarino: é a autoridade naval responsável pelo planeamento e 
condução das operações de busca, escape e salvamento (NATO, 2017). No caso 
nacional a SSRA é o Comando Naval;  
h) National Authority (NA): é a autoridade nacional que detém soberania sobre o 
submarino. Compete à NA nomear o SSRA e realizar contactos com outras 
organizações para efetuar o pedido de apoio e a ativação de meios (NATO, 2017). 




i) Escape: método de fuga de um DISSUB que consiste na saída da tripulação pelos 
seus próprios meios, sem ajudas exteriores, podendo ser concretizado de duas 
formas: escape livre ou ascensão livre (NATO, 2017). 
j) Escape livre: constitui uma fuga coletiva do submarino, no qual todos os 
elementos estão sujeitos à pressão hidrostática e abandonam o submarino rápida 
e sequencialmente (NATO, 2017). 
k) Ascensão livre: processo pelo qual os elementos da guarnição abandonam o 
submarino em ciclos, através de eclusas, enquanto os restantes aguardam pela sua 
vez sem sofrerem pressurização ambiente (NATO, 2017). 
 
1.3 – ALERTA, DETEÇÃO E SALVAMENTO DE SUBMARINO ACIDENTADO 
 
A informação da ocorrência de um acidente envolvendo um submarino, ou que se 
encontra em perigo, poderá ser dada de várias formas, desde a observação direta, o não 
envio das mensagens periódicas de segurança, a receção de um sinal de socorro ou a 
receção do sinal de uma bóia de emergência pertencente ao sistema Global Maritime 
Distress and Safety System (GMDSS) (NATO, 2017).  
O SSRA dará o alerta internacional através de uma mensagem formal para as 
restantes marinhas NATO e através do sítio da internet do ISMERLO. Dado o alerta, 
serão ativados todos os recursos disponíveis para a operação SMER. No sítio da internet 
do ISMERLO é estabelecido um fórum, através do qual todos os participantes comunicam 
entre si, e onde são apresentadas as disponibilidades e limitações de cada país e 
organização participante no ISMERLO, tendo por objetivo contribuir para essa operação 
(ISMERLO, 2015).  
Após o pedido formal da NA do DISSUB, inicia-se a mobilização dos meios. A 
mobilização de meios pode ainda ocorrer por iniciativa própria dos países e organizações 
que o pretendam fazer (NATO, 2017), abreviando os procedimentos burocráticos, 
poupando tempo que pode ser vital.  
O Salvamento Submarino é o método preferencial para salvar a guarnição de um 
DISSUB. Os ocupantes são resgatados e transferidos para um meio de salvamento, SRV 
ou SRC, e assim transportados até a superfície para bordo do MOSHIP. Aqui poderá 




hiperbáricas (NATO, 2017). Estas operações apresentam como grande vantagem o facto 
dos elementos da guarnição do DISSUB conseguirem chegar à superfície sem estarem 
expostos à variação da pressão atmosférica ou hidrostática, evitando assim todos os 
perigos daí resultantes (Figura nº1). 
No entanto, este método só é possível se as condições de habitabilidade a bordo 
forem compatíveis com a espera até à chegada dos meios de salvamento. Como 
desvantagem, indica-se a relativamente extensa fita de tempo necessária para planear e 
executar uma operação deste nível. A chegada de um SRV ao local do acidente levará 
alguns dias (NATO, 2017), o que poderá não ser compatível com as condições de 
habitabilidade a bordo ou com as questões de resistência física e moral da guarnição2. 
 
 
Figura nº1 – Sistemas de salvamento. 




1.4 – SOBREVIVÊNCIA NUM SUBMARINO ACIDENTADO 
 
Num DISSUB são vários os fatores que interferem com a sobrevivência da 
guarnição. Para além de incêndios, eletrocussões e pânico, por exemplo, outros poderão 
surgir, sendo os de maior relevo: 
                                                     
2 De acordo com a doutrina internacional os submarinos deverão estar preparados para uma espera de 7 





a) Pressão e atmosfera internas - O aumento significativo da pressão a que estão 
sujeitos os ocupantes de um DISSUB constitui um risco substancial da 
morbilidade e mortalidade associados a doença de descompressão (DD). Este 
risco torna-se mais efetivo para valores de pressão a partir de 2,7 bar ou 2,7 
atmosferas absolutas (ATA), o que equivale a aproximadamente 17 metros de 
profundidade (NATO, 2010). O risco de DD e mortalidade associada depende do 
método de evacuação, da profundidade do DISSUB, do tempo decorrido até ao 
início da evacuação e da duração da mesma (NATO, 2014).  
 
b) Toxicidade da atmosfera interna do DISSUB. Para além da eventual presença de 
um ou vários contaminantes, a própria respiração humana conduz, de forma 
efetiva e determinante, à diminuição do oxigénio (O2) disponível e ao aumento 
do dióxido de carbono (CO2) na atmosfera do DISSUB. Outros contaminantes da 
atmosfera são: o monóxido de carbono (CO) e o óxido de azoto (NOx), resultantes 
de combustão a altas temperaturas; o cloreto de hidrogénio (HCl), que se pode 
gerar a partir do contacto da água salgada com os componentes das baterias de 
chumbo, utlizadas para a alimentação elétrica de bordo; e até mesmo o azoto (N) 
e o oxigénio (O2) se numa pressão parcial elevada (NATO, 2017). 
Existem a bordo dos submarinos diversos equipamentos, fixos e portáteis, 
que fazem a monitorização do ar ambiente tendo como objetivo medir e verificar 
valores limite de concentração de vários gases: CO2, O2, H2, CO e outros. 
Para salvaguarda da guarnição relativamente ao risco de atmosfera 
contaminada, existe a bordo um sistema de emergência que permite respirar 
através de um bocal incorporado numa máscara: o Built-In Breathing System 
(BIBS). Uma estação redutora dupla fornece a mistura respiratória, distribuindo-
a por tomadas de acoplamento rápido presentes em todas as secções do submarino. 
Em caso de emergência este sistema permite que toda a guarnição respire de forma 
segura e independente da atmosfera interior do submarino. A máscara, um dos 
constituintes deste equipamento, permite ainda proteger os olhos contra fumo e 
gases tóxicos. 
A mistura que está habitualmente disponível nas BIBS é Ar respirável: ar 




contaminação da atmosfera de bordo. Há ainda a possibilidade de permutar a 
mistura disponível para Gás Respirável: ar enriquecido com oxigénio, 
vulgarmente conhecido no mundo do mergulho por NITROX. No caso dos 
submarinos portugueses, o gás respirável é enriquecido com uma fração de 35% 
de oxigénio, constituindo assim uma mistura respiratória NITROX-35. A 
indicação para utilização desta mistura é a pressurização da atmosfera do 
submarino até aos 7 bar (equivalente a aproximadamente 60 metros de 
profundidade) e durante o processo de escape livre (HDW, 2001).  
 
c) Temperatura – A temperatura oceânica em profundidade atinge, frequentemente, 
valores inferiores a 5 graus Celsius. Apesar de não ter sido demonstrado em 
estudos, assume-se que a temperatura interna de um DISSUB, por efeito 
ambiental, diminui lenta e gradualmente até atingir o equilíbrio com a temperatura 
exterior (NATO, 2014). Os ocupantes do DISSUB são, assim, sujeitos ao efeito 
da redução da temperatura ambiente, que conduz a fenómenos de hipotermia. Em 
estadios iniciais, a hipotermia aumenta o consumo de oxigénio e produção de 
dióxido de carbono, diminui a capacidade física e o desempenho cognitivo, 
potenciando, ainda mais, o risco (NATO, 2017). 
Uma das formas de mitigar os efeitos da redução da temperatura ambiente 
passa pela utilização dos fatos de escape existentes a bordo, que conferem alguma 
proteção térmica (Survitec, s.d.). Deve ser considerada a sua utilização logo que 
possível perante um cenário de DISSUB, a fim de minimizar o risco de hipotermia 
(Anexo A). 
 
d) Hidratação e alimentação - A evacuação de um DISSUB pode demorar vários 
dias. Estudos clínicos demonstraram que é possível sobreviver com apenas 1250 
kCal/dia e 1 litro de água/dia (NATO, 2017). Porém, o esforço físico e a 
hipotermia aumentam as necessidades calóricas diárias, pelo que a hidratação e 
nutrição adequada são determinantes para o sucesso da sobrevivência. 
Para garantir estas necessidades, além dos alimentos armazenados nas 




alimentos e água que permitem a sobrevivência da guarnição por sete dias 
(NATO, 2017). 
 
e) Higiene - A capacidade de eliminar ou armazenar adequadamente os dejetos, 
garante a manutenção da salubridade ambiental a bordo, sem a qual se propiciam 
condições favoráveis à proliferação de doenças potencialmente fatais.  
Além das instalações sanitárias do submarino, existem ainda sistemas 
portáteis para gestão dos resíduos.  
 
1.5 – ESCAPE DE UM SUBMARINO ACIDENTADO 
 
No contexto de um DISSUB, o escape constitui um método de fuga. Utilizado por 
várias marinhas em todo o mundo, foi desenvolvido pela Royal Navy na década de 50, 
tendo sido testado com êxito até aos 180 metros (Gray, 1999). O método consiste na saída 
da tripulação pelos seus próprios meios, sem ajudas exteriores, podendo ser concretizado 
de duas formas: Escape Livre ou Ascensão Livre (NATO, 2017).  
Quando a opção de resgate se esgota e a decisão recai sobre o abandono do 
submarino afundado, o escape3 é o último recurso para a tripulação atingir a superfície. 
Será sempre a última opção de fuga, devido à alta probabilidade de ocorrência de 
acidentes barotraumáticos, acidentes de descompressão, casos de hipotermia ou outros 
problemas durante a subida ou mesmo após a chegada à superfície (NATO, 2017).  
A decisão relativamente à forma e timing da fuga do DISSUB cabe ao 
sobrevivente mais graduado4 e dependerá da profundidade a que este se encontra, do 
cenário em causa e da localização do submarino acidentado pelas equipas de superfície 
com a correspondente mobilização até ao local (NATO, 2017). 
A conjugação dos fatores alagamento e variação da pressão interior permitem 
estabelecer quatro cenários potenciais (NATO, 2017) que são a base de sustentação para 
a tomada de decisão:  
1. Ambiente seco e pressão normal;  
2. Ambiente seco e aumento da pressão;  
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3. Alagamento e pressão normal;  
4. Alagamento e aumento da pressão. 
Além da entrada de água descontrolada e do aumento da pressão atmosférica, 
podem ser identificadas como condições críticas para a não manutenção a bordo da 
guarnição, e influenciar a tomada de decisão, os seguintes problemas: hidratação e 
alimentação; degradação da qualidade do ar atingido os limites de toxicidade atmosférica; 
temperatura descontrolada causando hipotermia ou a perda das capacidades de 
sobrevivência e habitabilidade (NATO, 2017). 
Para qualquer destas formas de fuga os elementos da guarnição têm à sua 
disposição, a bordo, fatos de escape que devem ser envergados assim que seja tomada a 
decisão de abandono ou quando condições como a temperatura e alagamento do interior 
do navio assim o exigirem. O fato escape usado pela marinha portuguesa é o modelo 
MK105 e a sua função primária é permitir a fuga do submarino acidentado para a 
superfície minimizando os riscos associados à ação. Como caraterísticas especiais o fato 
MK10 permite isolar a pessoa do contacto direto com a água, mantém a possibilidade de 
respirar e confere proteção térmica e flutuabilidade positiva, com velocidade de ascensão 
na ordem dos 2 a 3 metros por segundo (Survitec, s.d.). Permite ainda fácil visualização 
para melhor deteção quando à superfície (NATO, 2014) (Figura nº2). 
 
 
Figura nº2 – Fato MK 10  
Fotografia cedida por Escuela de Submarinos – Cartagena 
                                                     




1.5.1 – ASCENSÃO LIVRE  
 
Ascensão livre é o processo onde os elementos da guarnição abandonam o 
submarino em ciclos através de eclusas6 (sujeitos a pressurização brusca, duplicando a 
pressão a cada quatro segundos) (Figura nº3) enquanto os restantes aguardam pela sua 
vez, sem sofrerem pressurização ambiente (NATO, 2017).  
 
 
Figura nº3 – Perfil de pressão para ascensão livre desde os 180 metros.  
Fonte: (NATO, 2017) 
 
A Ascensão Livre realiza-se quando a pressão atmosférica do interior do 
submarino se mantém controlada. Garantida esta condição é possível realizar a fuga de 
bordo de forma ordenada e controlada, permitindo a saída de um ou dois elementos de 
cada vez, a partir de uma eclusa (Figura nº4), enquanto os restantes elementos da 
guarnição esperam a bordo seguros e secos. Neste método, devido aos procedimentos 
necessários para operar a eclusa, espera-se que os náufragos cheguem à superfície em 
intervalos de tempo entre cinco e quinze minutos (NATO, 2017).  
                                                     
6 Eclusa, neste contexto, é um compartimento que pela manobra de escotilhas, alternância de pressão e 
enchimento e esvaziamento de água permite a saída do submarino, estando este em imersão, sem colocar 





Figura nº4 – Eclusa 
Fonte: (HMS-Dolphin, 2018) 
 
 
Nos submarinos portugueses é possível realizar esta operação, até à profundidade 
máxima de180 metros, a partir de dois locais7 do submarino (HDW, 2001).  
 
 
Figura nº5 – Submarino – localização de escotilhas e eclusas 
Fonte: (pplware, 2017) 
 
                                                     




1.5.2 – ESCAPE LIVRE 
 
O Escape Livre constitui uma fuga coletiva do submarino, onde todos os 
elementos estão sujeitos à mesma pressão hidrostática e abandonam o submarino rápida 
e sequencialmente (Figura nº6).  
Figura nº6 - Escape livre 
Fonte: Imagem cedida pelo Centro de Instrução de Submarinos 
 
Esta forma de fuga do DISSUB é realizada quando não é possível manter a 
estanquidade e os ocupantes estão sujeitos aos efeitos do alagamento e da pressurização 
do navio (NATO, 2017). Para evitar esta exposição prolongada, a fuga é rápida e 
sequencial com o objetivo de retirar toda a tripulação de bordo no mais curto espaço de 
tempo, resultando numa chegada à superfície em intervalos de tempo aproximados de 
cinco segundos.  
Devido à exposição mais prolongada à pressão, a fuga de um DISSUB através de 
Escape Livre apresenta uma probabilidade de ocorrência de vítimas por acidente de 
descompressão superior à de Ascensão Livre (NATO, 2017). 
Nos submarinos da classe Tridente é possível efetuar Escape Livre a partir de dois 
locais8, sendo o procedimento realizado até à profundidade máxima de 60 metros (HDW, 
2001). 
                                                     





2 – CARATERIZAÇÃO DO LOCAL DE ESTÁGIO 
 
Este estágio foi realizado no período entre 1 de setembro e 15 de dezembro de 
2018 no Serviço de Saúde (SSA) da Esquadrilha de Subsuperfície (ESS), uma unidade da 
Marinha localizada na Base Naval de Lisboa (BNL).  
Atualmente a ESS é constituída por diversos serviços e unidades apoiadas de onde 
se destacam os dois submarinos, os três destacamentos de mergulhadores sapadores e 
respetivos centros de formação. Tem por missão desenvolver as ações que lhe estão 
cometidas pela legislação em vigor, a fim de promover e assegurar o aprontamento e o 
apoio logístico e administrativo das unidades navais e de mergulhadores que lhe estão 
atribuídas, nomeadamente no âmbito das tarefas relacionadas com as capacidades 
submarinas, mergulhadores, inativação de engenhos explosivos e guerra de minas 
(Marinha, 2018). 
Inserido na estrutura física da ESS, o SSA está dinamicamente ligado a todos os 
outros serviços destacando-se as áreas operacionais e de formação, mas organicamente 
está incluído no departamento de logística (Figura nº7). Ao SSA compete assegurar a 
execução das tarefas necessárias à manutenção do bom estado sanitário do pessoal da ESS 
e unidades atribuídas; coordenar a realização de inspeções médicas ao pessoal militar 
destinado ao serviço nos submarinos e mergulhadores; desenvolver, no âmbito da ESS e 
no domínio da saúde, as atividades relativas à prevenção e tratamento de acidentes de 
mergulho e à medicina aplicada aos submarinos; elaborar estudos, normas e pareceres 
técnicos no âmbito da sua área funcional (Marinha, 2018). 
O SSA-ESS compreende a Secção de Medicina Geral e a Secção de Fisiopatologia 
Hiperbárica e é chefiado por um Oficial Médico Naval com especialização na área da 
Medicina Hiperbárica, coadjuvado por um Oficial Técnico de Saúde – Enfermeiro. 
À secção de Medicina Geral e à secção de Fisiopatologia Hiperbárica estão afetos 
três Oficiais Técnicos de Saúde Enfermeiros com especialização em Submarinos e 
Fisiopatologia Hiperbárica, sendo da responsabilidade destas secções as atividades gerais 
do serviço, gestão de equipamentos e consumíveis, o controlo do estado sanitário dos 
militares, as atividades relacionadas com os Mergulhadores e colaboração com a Escola 






 A estrutura orgânica da ESS apresentada em organigrama: 
 
 
Figura nº7 – Organigrama da Esquadrilha de Subsuperfície. 
Fonte: (Marinha, 2018) 
 
 
No âmbito da ação do SSA-ESS, as atividades desenvolvidas na ESS decorreram 
em diferentes locais, desde o próprio Serviço de Saúde, que se descreve com maior 
pormenor neste capítulo, passando ainda pelo Centro de Instrução de Submarinos 
(CISUB) onde se coordena e realiza toda a formação relacionada com submarinos , e pelo 
Serviço de Mergulho, local onde está alocada uma câmara hiperbárica e onde se realizam 
os testes de compressão hiperbárica. Inclui-se ainda uma ação a bordo de um submarino. 
Fora da ESS, realizou-se uma deslocação à base naval de Cartagena-Espanha. As 
atividades neste local foram desenvolvidas em diversos locais como o Serviço de Saúde 
onde foram observados os candidatos, o Centro de Mergulho onde foi realizado um teste 
de compressão em câmara hiperbárica, e a Escola de Submarinos onde foram realizadas 






3 – ESPECIALIZAÇÃO EM SUBMARINOS 
 
3.1 – PROCESSO DE ADMISSÃO AO CURSO DE ESPECIALIZAÇÃO EM 
SUBMARINOS 
 
Perante a necessidade de recrutar novos submarinistas é aberto um concurso para 
especialização em submarinos, gerido pela Direção de Pessoal (DP) e direcionado ao 
pessoal dos quadros permanentes da marinha.  
A admissão à especialização de submarinos dependerá de condições especiais de 
aptidão física e clínica, constantes no Despacho do Almirante Chefe do Estado-Maior da 
Armada, nº 27/92 de 27 de maio de 1992 (Anexo B). Estas são aferidas num processo 
individual de classificação (PIC) constando dados biométricos, dados clínicos e parecer 
de várias entidades (Anexo C). A conclusão do PIC faz-se em Junta de Recrutamento e 
Classificação (JRC). Caso o militar seja considerado apto, será então ordenado, podendo 
posteriormente ser selecionado para o curso de especialização. 
A ação inspetiva sanitária para a constituição do PIC está regulamentada em 
Despacho do Vice-Almirante Superintendente do Pessoal, nº 019/04 de 28 de setembro 
de 2004. Esta engloba: 
- Exame biométrico; 
- Exames complementares de diagnóstico: análises clínicas, eletrocardiograma, 
radiografia de tórax, audiotimpanograma, eletroencefalograma, prova funcional 
respiratória;  
- Consultas de especialidade de Neurologia, Otorrinolaringologia, Estomatologia 
e Oftalmologia;  
- Prova de compressão em câmara hiperbárica, efetuada a 12 metros com ar; 
- Consulta final, com médico com competência em medicina hiperbárica. 
Finalizado o processo na ESS, o PIC é enviado para a JRC que numa primeira fase 
convoca os candidatos para realizar testes psicotécnicos e entrevista com Psicólogo. 
Posteriormente, a JRC tem por função selecionar e classificar os candidatos, e veicular 
essa informação para a DP. A DP ordena os candidatos e publica a nomeação dos militares 
para frequentar o curso de especialização em submarinos. 




- Organização dos processos individuais de classificação. Antes dos candidatos se 
apresentarem no SSA-ESS foi necessário processar toda a documentação. Ao documento 
do PIC foram adicionadas todas as requisições de exames complementares de diagnóstico 
e pedidos de consultas para realizar a inspeção clínica. Foram efetuados todos os 
contactos prévios com o Centro de Medicina Naval (CMN) e o Hospital das Forças 
Armadas (HFAR) a fim de garantir o cabal e atempado atendimento dos candidatos tendo 
como referência a data limite para a realização desta fase do concurso; 
- Acolhimento de candidatos e elaboração do exame biométrico. No dia em que 
os candidatos se apresentaram no SSA-ES para iniciar o processo clínico foi realizado o 
acolhimento que consta de uma breve apresentação da ESS e do SSA, bem como uma 
explicação pormenorizada da forma como está organizado o processo clínico e quais os 
procedimentos para o realizar. Neste momento inicia-se o PIC com o preenchimento de 
identificação, dados biométricos e clínicos; 
- Coordenação de toda a atividade inspetiva. Visto que o processo é realizado em 
colaboração com outras unidades, nomeadamente o CMN e o HFAR, foi mantido 
contacto frequente com estas unidades de saúde e com os candidatos, garantindo a boa 
evolução do processo;  
- Acolhimento dos candidatos e ensino tendo em vista a realização da prova de 
compressão em câmara hiperbárica. Este é, provavelmente, o momento mais gerador de 
stress e ansiedade, que se deve à falta de conhecimento da câmara hiperbárica por parte 
da maioria dos candidatos. Nesta fase realizou-se um briefing explicativo acerca do 
funcionamento da câmara hiperbárica e dos procedimentos para realizar o teste de 
compressão. Foi feito o acompanhamento dos candidatos durante a realização do teste de 
compressão. No final deste teste, colaborou-se na realização da consulta médica final do 
PIC, onde se revê todo o processo e se conclui com o parecer de aptidão do candidato.  
- Processamento e organização da documentação a fim de a submeter à JRC. Fase 
administrativa do processo onde se colaborou em coordenação e supervisão. 
 Em suma, a intervenção e colaboração nesta área, em contexto de estágio, revelou-
se profícua na medida em que permitiu rever todo o processo administrativo e aplicá-lo, 
avaliar sinergias, identificar procedimentos que necessitam de intervenção e melhoria9. 
Simultaneamente, foi o primeiro momento de contacto com as pessoas envolvidas no 
                                                     




concurso, e assim a primeira oportunidade para iniciar um processo de relação de 
proximidade e confiança, não só importante nesta fase de concurso, mas de especial 
relevo tendo em conta o futuro próximo e a relação profissional e de camaradagem que 
se impõem em ambiente operacional. 
 
3.2 – CURSO DE ESPECIALIZAÇÃO EM SUBMARINOS 
 
O curso de especialização em submarinos visa habilitar os formandos para o 
desempenho de funções a bordo dos Submarinos da classe “Tridente” e na Esquadrilha 
de Subsuperfície. O curso constitui uma mais-valia militar, científica e técnica, 
conferindo aos formandos conhecimentos e competências nas áreas de Plataforma, 
Sistemas de Combate, Segurança, Divisão de Serviço e na área técnica da especialidade 
do militar. A especialização em submarinos engloba, assim, formação teórica e prática, 
com aulas em sala de aula e a bordo, e com estágios a bordo, onde se incluem períodos 
de navegação em submarinos. 
 
3.3 – CERTIFICAÇÃO EM ESCAPE LIVRE  
 
A especialização em submarinos compreende, entre variadíssimas áreas técnicas 
e operacionais, uma certificação em escape livre. Esta certificação visa habilitar os 
militares com os conhecimentos para desenvolverem ações perante a necessidade de 
abandono do DISUB.  
Para o efeito efetua-se um exercício de escape em Torre de Escape que requer 
prévia formação teórico-prática, envolvendo temáticas relacionadas com o abandono de 
submarino acidentado, culminando com a realização de exercício de escape em torre de 
escape.  
Por ser um tema vasto e repleto de especificidade, será abordado seguidamente 







3.4 – EXERCÍCIO A BORDO DE UM SUBMARINO 
 
A emergência e segurança são temas de especial relevância abordados desde cedo 
na especialização em submarinos. Os alunos desta especialização desde cedo convivem 
com estes temas, realizam formação teórica e prática, e colocam os conhecimentos em 
prática em exercícios a bordo, com o submarino atracado e a navegar. Os exercícios de 
segurança e emergência são realizados periódica e regularmente, envolvendo toda a 
guarnição, mantendo elevado o estado de prontidão e as perícias para responder a 
situações de acidentes a bordo. Com este enquadramento e, seguindo uma lógica de 
aquisição e manutenção de competências de forma continua e permanente, optou-se por 
incluir este assunto neste capítulo, alterando a ordem cronológica do plano de estágio, 
onde este exercício surge como uma das últimas ações a desenvolver. 
Esta ação implicou embarque em submarino, com integração nas equipas que 
desenvolvem a ação em cenário real, assumindo ainda as funções de enfermeiro de bordo. 
O objetivo desta fase era realizar um exercício a bordo de um submarino, observar, avaliar 
e registar todos os procedimentos técnicos e táticos até ao momento imediatamente 
antecedente ao escape ou ascensão livre. 
Devido a alterações inopinadas ao planeamento operacional do submarino, 
inevitáveis e incontornáveis visto que se trata de uma unidade militar, e a consequentes 
alterações aos períodos de permanência no mar, não foi possível realizar o exercício na 
janela de tempo prevista. Não foi possível, assim, realizar o exercício dentro do período 
determinado para este estágio. 
Regista-se, no entanto, que, para treino da guarnição, foram efetuados e avaliados 
estes procedimentos a navegar, em junho de 2018. Está previsto realizar e avaliar os 
mesmos numa próxima navegação, mantendo o plano de treino de bordo e 










4 – CERTIFICAÇÃO EM ESCAPE LIVRE 
 
4.1 – MÓDULO DE FORMAÇÃO EM ESCAPE LIVRE 
 
No decurso das várias edições já efetuadas, o Centro de Instrução de Submarinos 
(CISUB) identificou algumas lacunas na fase teórica desta certificação. A fim de colmatar 
estas lacunas o CISUB constituiu uma equipa multidisciplinar para trabalhar neste 
projeto, identificar as necessidades formativas e construir um módulo teórico de formação 
em escape livre a ser ministrado no CISUB. 
Este módulo foi assim elaborado, sendo constituído pelos capítulos: organização 
de uma operação SMER; acidente submarino; sobrevivência a bordo do submarino 
acidentado; salvamento e resgate; escape e ascensão livre; aspetos médicos; 
sobrevivência no mar; documentação; treino em torre de escape. 
No âmbito do estágio colaborou-se nas seguintes atividades: 
- Integração da equipa de trabalho do CISUB que efetuou o levantamento das 
necessidades formativas e realizou o desenho da formação a ministrar aos candidatos; 
- Elaboração e organização dos capítulos da fisiopatologia aplicada aos cenários 
de submarino acidentado.  
- Realização da formação aos candidatos, referente aos capítulos da fisiopatologia 
aplicada e aos cenários de submarino acidentado.  
A formação ministrada foi avaliada pelos formandos, de acordo com o processo 
de avaliação interna do CISUB. Foi produzido um relatório de onde se ressalva a 
conclusão e se confirma que a possibilidade de se efetuarem as sessões teóricas antes de 
se efetuar a sessão prática do Escape livre em Cartagena é um fator muito positivo, uma 
vez que dá aos formandos as ferramentas necessárias para saberem lidar e conhecerem os 
problemas que advém de um possível acidente, quer num submarino acidentado quer na 
situação de simulação em ambiente real controlado (CISUB, 2018). 
 
4.2 – APRONTAMENTO CLÍNICO  
 
O exercício de escape em torre de escape é uma ação física e psicologicamente 
exigente, que apresenta diversos desafios clínicos. Antes de realizarem este exercício, os 




O aprontamento clínico a que os candidatos são submetidos inclui avaliação do 
historial clínico, exame clínico e um conjunto de meios complementares de diagnóstico 
que inclui análises clínicas, audiotimpanograma, prova de função ventilatória, radiografia 
de tórax e exame dentário (NATO, 2009). Ainda de acordo com esta publicação, cujo 
objetivo é assegurar que os candidatos estão clinicamente aptos, deve ser emitido um 
certificado médico individual no final deste aprontamento (Anexo D). 
O processo realizado no SSA-ESS seguiu criteriosamente as indicações desta 
publicação. No final foram emitidos os respetivos certificados, datados e assinados pelo 
médico da ESS. 
 Neste contexto, integrado na equipa do SSA-ESS responsável pelo aprontamento 
clínico dos militares para o exercício de escape em torre de escape, prestou-se 
colaboração nas fases: 
- Organização dos processos clínicos; 
- Controlo e coordenação da realização da atividade inspetiva; 
- Processamento da documentação; 
- Emissão do certificado para exercício em torre de escape.  
Estes documentos acompanham os candidatos na deslocação a Cartagena a fim de 
serem revistos e validados pela entidade de saúde local, responsável pela segurança do 
exercício.  
No âmbito do estágio, esta ação constituiu na prática uma continuação das ações 
desenvolvidas na fase de admissão. 
 
4.3 – EXERCÍCIO DE ESCAPE EM TORRE DE ESCAPE  
 
A Certificação em Escape Livre implica uma formação teórico-prática, 
culminando com a realização de exercício de escape em torre de escape, onde os militares 
simulam e executam os procedimentos de escape livre em cenário controlado, desde o 
envergar do fato de escape MK1010, até à fase de ascensão propriamente dita, onde são 
testados e postos em prática os conhecimentos teóricos adquiridos.  
A torre de escape é um equipamento que permite simular uma manobra de escape 
livre. A sua estrutura é basicamente um poço vertical, que constitui uma coluna de água 
                                                     




com o mínimo de 10 metros de altura, apetrechado com uma ou várias eclusas.          
(Figura nº8). 
Com os militares no interior da eclusa, através do alagamento parcial e equilíbrio 
de pressões entre o interior e o exterior da eclusa, é possível abrir as escotilhas mantendo 
uma bolsa de ar no interior da eclusa, permitindo aos tripulantes continuar a respirar 
naturalmente e, sequencialmente, efetuar a fuga para o exterior. 
 
 
Figura nº8 - Escape livre em torre de escape 
Fonte: Imagem cedida por Escuela de Submarinos – Cartagena 
 
O exercício de escape em torre de escape serve para adestrar submarinistas, 
simulando a fuga da tripulação do submarino sinistrado. Não tendo, atualmente, a 
Marinha Portuguesa estrutura física para realização de exercícios e treinos em torre de 
escape, este é efetuado na Escuela de Submarinos da Armada espanhola, em Cartagena, 
Espanha. 
Para realizar o exercício de escape, e já em Cartagena, os militares  cumpriram 
uma série de procedimentos. Na primeira etapa, os candidatos foram submetidos a um 
breve exame clínico, sendo também neste momento verificados e validados os exames e 
certificados efetuados em Portugal. A este seguiu-se um teste de compressão em câmara 
hiperbárica a 20 metros de profundidade com ar, para rastrear qualquer situação clínica 




Num segundo momento, ocorreu uma breve sessão teórica, com o objetivo de 
reforçar e verificar conhecimentos acerca dos procedimentos para evitar acidentes 
provocados pela variação de pressão. 
A última fase constituiu o exercício propriamente dito: antes de entrar na eclusa 
que simula o submarino sinistrado, os militares envergaram o fato MK10 (modelo de 
exercício), similar ao que existe a bordo dos submarinos portugueses. Devidamente 
equipados, foi realizado o escape (Figura nº9), com duração total de 20 minutos. Todos 
obtiveram êxito no adestramento. 
 
 
Figura nº9 – Ascensão livre em torre de escape 
Fotografia de Fernando Melo 
 
Nesta ação, a intervenção centrou-se no acompanhamento dos nove militares a 
Cartagena para efetuar o exercício de escape, garantindo: 
- O suporte sanitário e monitorização permanente do estado físico e clínico dos 
candidatos, tendo em vista o exigente exercício a realizar;  
- Elo de ligação entre o SSA-ESS e o serviço de saúde (homólogo) espanhol, 
facultando a documentação requerida e acompanhando os candidatos no processo 
de avaliação clínica efetuada no local;  
- Integração nas equipas médicas multidisciplinares que deram apoio ao exercício 
no local e que culminou com a certificação de escape livre dos militares 




momentos imediatamente antecedentes às ações que implicaram alterações de 
pressão11 e assim prevenir ou minimizar o risco de lesões. Esta avaliação foi 
repetida imediatamente após a exposição à variação de pressão por forma a 
determinar o estado clínico do candidato e identificar precocemente qualquer 
alteração. Além dos diversos equipamentos e dispositivos médicos disponíveis no 
local da ação, encontrava-se no local uma ambulância apetrechada com 
equipamento de suporte imediato de vida (SIV) e uma câmara hiperbárica 
preparada para tratamentos, colocada num navio de apoio atracado no cais ao lado 
do edifício onde se encontra a torre de escape. Foi ainda realizado um exercício 
de acidente com um dos elementos que efetuou o escape, colocando em ação todo 
o dispositivo técnico e médico presente no local. O exercício concluiu-se com a 
entrada do acidentado na câmara hiperbárica. A impossibilidade de aceder ao 
relatório do exercício dificultou a retirada de conclusões acerca do mesmo. 
 
Considera-se esta fase uma das mais relevantes do estágio, para a qual se 
direcionaram todos os esforços e ações, iniciando com a avaliação clínica e culminando 
com o exercício de escape em torre de escape. Colaborando em todo o processo e 
observando a forma expedita, eficaz e profissional com que os candidatos abordaram e 
executaram o escape, conclui-se que os objetivos da ESS e do CISUB foram alcançados 










                                                     




5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS SOBRE O ESTÁGIO 
 
5.1 – DIFCULDADES E LIMITAÇÕES 
 
Este estágio foi realizado no seio de uma unidade militar. Alguma da informação 
que se considerava interessante e necessária à elaboração do enquadramento concetual e 
à contextualização de algumas ações desenvolvidas, era informação classificada como 
reservada ou confidencial. Por esse motivo, parte da informação relativa aos assuntos 
expostos não pode ser publicada ou referenciada neste relatório. 
Algumas das ações desenvolvidas no âmbito deste estágio decorreram 
enquadradas em ações militares, sendo assim condicionadas à segurança nacional. Dá-se 
como exemplo o embarque em submarino, onde estava planeado participar na realização 
um exercício de escape. Devido a alterações inopinadas ao planeamento operacional do 
submarino não foi possível realizar o exercício, não se cumprindo, por esse motivo, esta 
atividade planeada em projeto de estágio. 
 
5.2 – OPORTUNIDADES DE MELHORIA E PROPOSTAS DE ESTUDO 
 
 No decurso deste estágio, e durante a fase de preparação e elaboração deste 
relatório, foram identificadas oportunidades de melhoria aos procedimentos atuais, 
debatidas com a equipa do SSA-ESS, e para as quais se propõe medidas para eventual 
ação. 
 
a. Documentação: relativamente à documentação, foi identificado e referenciado 
o normativo que regula a atividade inspetiva para especialização em 
submarinos12, para elaboração de PIC para especialização em submarinos13, 
para exame médico periódico no âmbito da medicina ocupacional14 e para 
                                                     
12 Despacho do Almirante Chefe do Estado-Maior da Armada, nº 27/92 de 27 de Maio de 1992 
13 Despacho do Vice-Almirante Superintendente do Pessoal, nº 019/04 de 28 de setembro de 2004 
14 Despacho do Vice-Almirante Vice-Chefe do Estado-Maior da Armada no exercício das funções de 




certificação em escape livre15. Existem ainda outros em formato de circular ou 
norma interna, emanados pelo CMN, HFAR e DS, que promovem alterações 
pontuais ao normativo já existente. Além do facto de alguns destes documentos 
já terem sido publicados em 1992 e conterem, por isso, procedimentos 
desatualizados, o acumular de diretivas, que por vezes são contraditórias entre 
si, pode gerar falta de rigor ou mesmo erros de procedimento. 
Julga-se que seria importante rever estes documentos e propor a sua atualização. 
 
b. Exercício e treino de escape: A certificação em escape livre, onde se inclui o 
exercício de escape em torre de escape efetuado em Cartagena, é o único 
momento em que os militares têm oportunidade de realizar um treino desta 
natureza.  
Os procedimentos a bordo dos submarinos, relacionados com o abandono do 
DISSUB, são treinados ciclicamente pelas guarnições. No entanto, os exercícios 
a bordo concluem-se na fase imediatamente anterior à pressurização da eclusa. 
Os ocupantes não são sujeitos à pressurização e não experimentam o escape 
propriamente dito. A fase de escape apenas é realizada na torre de escape e não 
volta a ser alvo de treino.  
Desde que se iniciou esta certificação em 2009, e até à data, efetuaram treino 
em torre de escape 215 militares. Apenas um militar efetuou um segundo 
momento de treino, por motivos académicos. 
Seria importante encontrar uma solução para proporcionar às guarnições este 
tipo de treino, ciclicamente, preferencialmente com frequência anual. 
 
c. Gás respirável: As misturas disponíveis a bordo, armazenadas em contentores 
de pressão, para ventilação em caso de emergência são: ar atmosférico e 
Nitrox35, identificadas e reconhecidas por “ar respirável” e “gás respirável”, 
respetivamente.  
Reconhecidas as potencialidades do Nitrox, não foi possível, no contexto deste 
estágio, identificar o motivo pelo qual o construtor introduziu esta mistura 
                                                     
15 NATO, 2014. ANEP/MNEP-86 Technical and medical standards and requirements for submarine 




específica (Nitrox35) a bordo. Seria importante esclarecer por que motivo está 
disponível a bordo a mistura respiratória Nitrox35. 
Recorde-se que, no contexto operacional, o Nitrox35 está indicado para escape 
livre (HDW, 2001), e que este se realiza até à profundidade máxima de 60 
metros. Facilmente se conclui que os tripulantes têm à disposição uma mistura 
gasosa que, à profundidade máxima de escape, pode atingir a pressão parcial de 
2,45bar de oxigénio. 
Tendo em conta o efeito tóxico que advém deste nível de exposição ao O2, e 
sendo um tema de relevante interesse operacional e científico, considera-se 
interessante realizar um estudo sobre a utilidade e utilização do Nitrox a bordo 
dos submarinos e qual a pressão parcial ideal de oxigénio disponível nesta 
mistura. 
 
d. Formação em medicina de submarinos: O pessoal de saúde da Marinha 
Portuguesa não tem formação específica em medicina de submarinos que os 
habilite para o desempenho de funções na ESS ou CMSH. Apenas um oficial 
médico naval obteve este nível de formação, e apenas em 2018. A maioria das 
Marinhas que integram a NATO fornecem algum tipo de formação específica 
aos seus médicos, enfermeiros e/ou paramédicos. Seria relevante disponibilizar 
aos médicos e enfermeiros da ESS e CMSH a oportunidade de adquirir 

















No âmbito do Curso de Mestrado em Medicina Hiperbárica e Subaquática foi 
realizado um estágio no Serviço de Saúde da Esquadrilha de Subsuperfície (SSA-ESS) 
com o objetivo de identificar e caraterizar os requisitos de admissão para prestar serviço 
nos submarinos e descrever o processo de formação e treino a que estes militares são 
submetidos no processo de certificação de escape livre. 
Este estágio permitiu: 
- Aplicar os conhecimentos adquiridos em ambiente académico às atividades 
formativas do CISUB e contribuir para elevar a qualidade da formação;  
- Colaborar na prestação de cuidados em cada uma das fases; 
- Identificar temas e questões de relevante interesse científico, relacionados com 
a medicina hiperbárica e subaquática, proporcionando base para novos estudos e projetos 
em contexto académico. 
-Identificar oportunidades de melhoria e propor melhorias aos procedimentos 
atuais; 
A elaboração deste relatório permitiu revisitar documentação, rever conceitos e 
consolidar conhecimentos.  
Este documento permitiu divulgar alguma informação e relatar um pouco da 
atividade operacional militar (apesar da importante limitação imposta pela 
confidencialidade de parte dessa informação) à comunidade científica e académica com 
interesse na área da medicina hiperbárica e subaquática. 
Considera-se que a soma das partes resultou num crescimento técnico, teórico, 
operacional e profissional que será colocado ao serviço da Marinha, onde o autor 
desenvolve a sua atividade profissional, às instituições académicas envolvidas no 
mestrado em medicina subaquática e hiperbárica (Escola Naval e Faculdade de Medicina 
da Universidade de Lisboa) bem como a todos os intervenientes nas áreas alvo deste 
estágio, nomeadamente a Fisiopatologia Hiperbárica e Subaquática, sendo profissionais 
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Certificado médico para treino em torre de escape 
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